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Abstract 



In the case of an internal combustion engine with turbocharger a controllable, partial return of the 
combustion exhaust gases into the fresh air intake is proposed, a throttle valve post-connected to the 
turbocharger being arranged in the exhaust gas and/or fresh air line in order to prevent power losses in 
certain operating ranges, which valve enables the pressure differential between exhaust gas line and fresh 
air intake determining the rate of return to be controlled by simple means. 
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@ Brennkraftmaschine 

Bei einer Brennkraftmaschine mit Turbolader ist eineregel- 
bare, teilweise Ruckfiihrung der Verbrennungsabgase in die 
FrischluftzufOhfung vorgesehen, wobei Zur Vermeidung von 
LeistungseinbuBen in bestimmten Betriebsbereichen ein dem 
Turbolader nachgeschattetes Orosselventil in der Abgas- und/ 
Oder Frischluftleitung angeordnet ist. welches die die RGck- 
fuhrrate mitbestimmende Druckdifferenz zwischen Abgaslei- 
tunq und FrischluftzufGhrung auf einfache Weise zu steuern 
erlaubt. (32 37 337) 
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Profeasor Dipl.-Ing. Dr. Dr. h.c. Hans LIST 
Brennkraf t mas chine 



PatentansprUche: 

O Brennkraf tmaschine mit Turbolader, bei welcher die Ab- 
leitung der Verbrennungsgase liber eine ein Steueryen- 
til aufweisende Ruckftihrleitung mit der Frischluft- 
zufUhrung zu dem bzw. den Zylinder(n) verbunden ist, 

5 wobei die die Ruckfuhrrate mitbestimmende Druck- 

differenz zwischen Abgasleitung und Frischluf tzu- 
fUhrung Uber eine Steuereinrichtunc regelbar ist, 
dadurch gekennz.eichnet, dafi die 
Steuereinrichtung (9) ein in Strdmungsrichtung dem Tur- 

10 bolader (1) nachgeschaltetes Drosselventil (11) in der 

Abgasleitung (6) und/oder Frischluf tzufUhrung (3) auf- 
weist. 

2, Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Drosselventil . (1 1 ) zusammcn mit dem 
15 Steuerventil (10) auf einer gemeinsamen Welle (16) in 

einem gemeinsamen Gehause (13) angeordnet^ und von 
einem fUr beide Ventile gemeinsamen Stellantrieb (12) 
betatigt ist. 
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Professor Dipl.-Ing. Dr.Dr. h.c. Hans LIST 
Brennkraf tmas chine 



Die" Erf indung betrifft eine Brennkraf tmaschine 
mit Turbolader, bei welcher die Ableitung der Ver- 
brennungsgase Uber eihe ein Steuerventil aufweisende 
RUckfuhrleitung mit der Frischluf tzufiihrung zu dem 
5 bzw. den Zylinder(n) verbunden ist, wobei die die RUck- 

fdhrrate mi tbestimmende Druckdif f erenz zwischen Abgas- 
leitunL- und Frischluf tzufiihrung Uber eine Steuerein- 
richtung regelbar ist. • 

Zur Verminderung des Gehaltes an Stickstof foxyden 

0 (NO ) f welche vorzugsweise bei hohen Temperaturen und./ 
hohem Sauerstof fangebot bei der Verbrennung entstehen, 
ira Abgas von Brennkraf tmaschinen bieten sich die fol- 
genden bekannten' Ma&nahmen an: 

VerspSteter ZUndzeitpunkt : Dadurch wird die Ver- 
5 brennungsendtemperatur gesenkt, wobei jedoch gleich- 

zeitig Erhohungen im Rauchwert und in den HC- und 
CO-Emissionen sowie im Kraf tstof f verbrauch der Brenn- 
kraf tmaschine auftreten. ^ 

Zumischung eines Mittels zum Kraftstoff, welches 
:j sich in hdherem Mafie als Stickstoff zur Oxydation an- 

bietet. 

Ladeluf tkiihlung: Diese bei aufgeladenen Motoren in 
Betracht zu ziehende Mogiichkeit senkt ebenfalls die 
Verbrennungsend tenperatur . 

1 Wassereinspritzung: Durch die hone Warmekapazi tat 
des Wassers wird ebenfalls die Verbrennungstemperatur 
abgesenkt; der erhebliche Nachteil dieser Mafinahme 
lief.t im notwendigen hohen Aufwand an Zusatzgeraten . 
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AbgasrUckfUhrung: Da.bei wird ein gewisser Prozent- 
satz des Abgases wieder der Ansaugluft der Brennkraft- 
raaschine zugefUhrt; wegen der' verzSgerten Verbrehnung, 
des geringeren Sauerstof fangebotes und wegen der hb- 
heren War'ir^kapazi tat des Abgas- Luf t-Gemisches sinkt 
das Temperaturniveau der Verbrennung und somit die 
NO -Emission. Aufterdem wird ein Teil des Abgases samt 
seinen Emissionen wieder umgewSlzt, sodaB sich die tat- 
sSchlich vc¥ Auspuff abgegebene Emissionsrate nochmals 
um den Prozentsatz der AbgasrUckfUhrung reduziert. 

Speziell bei Brennkraf tmaschinen roit Turbolader 
tritt das Problem auf, daB der Druckunterschied zwischen 
Abgasleitung und Ladeluf tleitung nur sehr gering ist und 
daft daher der Transport der rUckzufUhrenden Abgasmenge 
nur ungenUgend gewShrleistet ist. In einer beispiels- 
weise aus der DE-OS 28 26 923 bekannten Brennkraf tma- 
schine der eingangs genannten Art ist zur BerUcksichti- 
gung dieses Problems eine Steuereiririchtung vorgesehen, 
welch'e eine Dif ferenzdruckdose aufweist, die einer- 
seits vom Abgasdruck und andererseits vom Ladeluf tdruck 
beaufschlagt ist und die ein .Ventil betatigt, welches 
eine von der vorhandenen Druckdif ferenz sowie von 
aufteren Einstellgrofien bestimmte Menge von verdichte- 
ter Ladeluft aus der Frischluf tzuf* Uhruns ins Freie ab- 
stromen laBt. Auf diese Art wird bei der bekannten Ein- 
richtung eine Absenkung des Druckes in der j.adeluf t- 
leitung vorder EinmUndung der AbgasrUckf Uhrlei tung 
ermoglicht, wodurch, da die RuckfUhrrate durch die 
Druckdifferenz zwischen Abgasablei tung und Frischluft- 
zufUhrung mitbestimmt ist, eine Verbesserung der Abgas- 
rUckfUhrung erreicht ist. 

Ein entscheidender Nachteil dieser bekannten Ein- 
richtung liegt darin, dafi insbesonders bei Betriebszu- 
standen im mittleren und unteren Drehzahlbereich, wo 
eine relativ hohe AbgasrUckfuhrrate erwUnscht ist, re- 
lativ viel an bereits verdichteter Ladef rischluf t abge- 
lassen werden muB, wodurch die an sich durch die Lade- 
luf tverdichtung erreichbare Leistungssteigerung zu 
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einem grofaen Teil wieder ruckgSngig gemacht wird. Wei- * 
ters 1st die bekannte Einrichtung sehr kompliziert 
aufgebaut und bedingt darait eine nicht unerhebliche 
Verteuerung der Brennkraf tmaschine « 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die an- 
gefUhrten Hachteile der bekannten Brennkraf tmaschine zu 
vermeiden und eine Brennkraf tmaschine der eingangs ge- 
nannten Art so zu verbessern, dafi bei einfachem kon- 
struktiven Aufbau keine wesentliche Leistungseinbufien 
durch die AbgasrUckfUhrung eintreten. 

Dies wird. gemaft der Erfindung dadurch erreicht, 
dafl die Steuereinrichtung ein in Str&mungsrichtung dem 
Turbolader hachgeschaltetes Drosselventil in der Ab- 
gasleitung und/oder Frischluf tzufuhrung aufweist. Auf 
diese Weise kann also - neben einer Beeinf lussung der 
ruckgefUhrten Verbrennungsgase durch das Steuerventil 
in der RUckfUhrleitung auf einfache Weise auch die die 
Ruckfuhrrate mitbestimmende Druckdif ferenz zwischen 
Abgasleitung und Frischluf tzufUhrung uber ein einfaches 
Drosselventil,, welches abhSngig von verschiedenen Be- 
triebsgrS/len- der Brennkraf tmaschine wie z.B. Last und 
Drehzahl sowie abh&ngig von einstell baren Parametern 
steuerbar ist, beeinfluBt werden. Neben der Verringe- • 
rung des konstruktiven Aufwandes . ist also auch auf ein- 
fache Weise eine sehr gute Anpassunf, der . RUckfUhrrate 
an die im jeweiligen Motorbetriebszus tand optimale 
Ruckfuhrrate moglich. Ebenfalls ein Vorfceil ist, dafl 
die Leistungsverluste , welche durch die AbgasrUckfUhrung 
sowie deren flegelung auftreten; nur unbedeutend sind. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daft das Drosselventil zusaramen mit dem Steuer- 
ventil auf einer gemeinsamen Welle in einem gemeinsamen 
Geha'use angeordnet und von einem .fUr beide Ventile ge- 
meinsamen Stellantrieb betatigt ist. Dies ist eine be- 
sonders einfache konstruktive Ausbildung der Erfindung, 
welche hinsichtlich Herstellung und Wartung sehr vor- 
teilhaft ist. 

! it- Erfindung wird im folgender: annand der in cer 
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Zeichnung schematise* dargestellten Ausf Uhrungsbeispie- 
le naher erlautert: 
In den 

Fig. 1 bis 4 sind verschiedene ACisfUhrungs- 
formen der erfindungsgemaBen 
Brennkraf tmaschine dargestellt; 
Fig. 5 zeigt, einen Langsschnitt durch ein 

zusammen mi f einem Drosselventil in 
11 * einem geroeinsamen Gehause angeordnetes 

Steuerventil , 
Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI 
in Fig. 5, 

Fig. 7 einen Schnitt entlang der Linie VII- 

VII- in Fig. 6 und 

Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie 

VIII- VIII in Fig. 6. 

Die Brennkraf tmaschine nach Fig. 1 weist einen Tur- 
bolader 1 auf , dessen Turbine 5 Uber einzelne Abgaslei- . 
tungen 7 mit den jevieiligen . Zylindern in Verbindung 
steht und der Uber einen Verdichter 2, der in nicht 
naher dargestellter Weise direkt von der Turbine 5 ange- 
trieben wird, die Uber eine Frischluf tzufUhrung 3 ge- 
lieferte Ladeluft in den zu den einzelnen Zylindern 
der Bre'nnkraftmaschine fUhrenden Einlaftsammler A ver- 
dichtet. 

Parallel zu der mit dem Verdichter £ verbundenen 
Frischluftzuleitung 3 ist eine Ruckfuhrleitung 8 vorge- 
sehen, welche ebenfalls mit dem EinlaBsammler. 4 in 
Verbindung steht, ein Steuerventil 10 aufweist, und 
- in Stromungsrichtung der Auspuffgase gesehen, vor 
der Turbine 5 von den Abgaslei tungen 7 abzweigt. Damit 
ware bereits das Prinz: ; . oer sogenannten AbgasrUck- 
ftthrung zu verwirklichcn , nach welchem abhSngig vom 
jeweiligen Betriebszus -and der Brennkraf tmaschine , ein 
gewisser Teil der Verb.-tnr.ungsabgase der Frischluft su- 
gefUhrt wird, wodurch sich irisbesonders Verbesserungen 
hinsichtlich der NO x -Emissionsrate erzielen lassen. 
Eir.e dem Steuerventil ".0 gleichwertige Steuereinrich- 
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tung ist itnmer notwendig, da es BetriebszustSnde gibt, 
in denen keine Abgase rUckgefUhrt werden dUrfen (z.B. 
Vollast). 

Da jedoch weiters durch die Dimensionierung der 
einzelnen Leitungszweige alleine nur eine sehr unvoll- 
kommene Anpassung der RUckfUhrrate an den jeweiligen 
Betriebszustand der Brennkraf tmaschine moglich ware, 
ist aufier dem Steuerventil 10 in der RUckfUhrleitung 8 
auch ein Drosselventil 11 in der Frischluf tzulei tung 3 
vorgese*hen, worait einerseits der Ladeluf tstrom und 
andererseits der Abgasstrom in der RUckfUhrleitung 8 - 
geregelt werden kSnnen. So kann be i spielsweise durch 
eine Herabdrosselung des Frischluf t stroroes in der 
Leitung 3 eine gr.5Bere Druckdif ferenz zur RUckfUhr- 
leitung 8 erreicht werden, was unmittelbar eine grofiere 
RUckfUhrrate mit sich bringt. Im dargestsilten Aus- 
fUhrungsbeispiel ist das Drosselventil 11 zusammen mit 
dem Steuerventil 10 in einem gemeir.samen Gehause ange- 
ordnet; Details zu einer derartigcr. Anordnung sind den 
Fig. 5 bis 8 sowie der zugeh&rigen Beschreibung zu ent- 
nehmen. Beide Ventile 10, 11 sind hier als Klappenventile 
ausgebildet und von einem gemeinsanen Stellantrieb 12, 
der beispielsweise von einem elektrischeh Stellmbtor, 
einem hydraulischen Zylinder oder 2.hnlichem gebildet 
sein kann und'auf hier nicht darge:tellte Weise abhan- 
gig von verschiedenen Be triebsgrefie:n der Brennkraft- 
maschine, wie beispielsweise Last, Temperatur oder 
Drehzahl, gesteuert ist, betatigt. 

Die in Fig. 2 dargestellte Aurfuhrung unterschei- 
det sich von der nach Fig. 1 ledigl ich* dadurch , daB 
hier das Steuerventil 10 und das Drosselventil.il je 
fur sich ausgebildet sind und auch jeweils einen eige- 
nen Stellantrieb 12 aufweisen. Damit kann die Frisch- 
luf tzufUhrung 3 unabhangir von der RUckfUhrleitung 8 
gesteuert werden, was eine Erweiterung der Moglich- 
keiten der Regelung der RUckfUhrrate ergibt und damit 
den gegenUber der AusfUhrung nach Fig. 1 vorhandenen 
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Nachteil der gr5fieren konstruktiven Aufwendigkeit 
ausgleicht. Im Ubrigen gilt fUr die hier dargestellte 
Brennkraf tsaschine das auch bereits zu Fig. 1 Ausge- 
fUhrte. 

5 Die AusfUhrung nach Fig. 3 entspricht im wesent- 

lichen vrieaerum den zu den Fig. 1 und 2 besprochenen 
Brennicra^ ; :r.aschinen ; in. i.-n Lerschicd zu den bereits be- 
sprochehei:\AusfUhrungen ist hier ein Drosselventil 11 
in die Abgas.leitung 6 nach der Turbine 5 des Turbola- 

10 ders 1 eing;eschaltet und die Frischluf tzufUhrung 3 vom" 
Einlafcsarcmler A bis zum Verdichter 2 ohne Drosselmog- 
lichkeit ausgebildet. Das Steuerventii 10 in der Ruck- 
fUhrleitung 6 ist nach wie vor vorhanden und wird, 
ebenso wie das Drosselventil 11 von einem eigenen 

15 Stellantrieb T2 betatigt. Auch durch diese Ausbildung 
ist wiederum eine gezielte Beeinflussung des die Ruck- 
fUhrrate mitbestimmenden Dif ferenzdruckes zwischen der 
RuckfUhrleitung 8 und der Frischluf tzufuhrung 3 mbg- 
lich. 

20 Die AusfUhrung nach Fig. 4 zeigt im wesentlichen 

eine {Combination der AusfUhrungen nach Fig. 3 und 
Fig. 1; es ist hier ein Prosselventil 11 sowohl in der 
Abgasleitung 6 als auch in der Frischluf tzufuhrung 3 
vorgesehen, wobei das in der Frischluf tzufUhrung 3 

25 zusammen nit dem Steuerventii 10 der RuckfUhrleitung 8 

in einem gemeinsamen Gehause angeordnet und von einem 
fUr diese beiden Ventile gemeinsamen Stellantrieb 12 
betatigt ist. Auf diese Weise ist eine noch wei tergehen- 
de Beeinflussung des Dif ferenzdruckes zwischen RUck- 

30 fuhrleitung 8 und Frischluf tzufuhrung 3 moglich, was 

eine noch genauere Anpassunc der Rttckf tthrrate an den 
jeweiligen Betriebszus tand der brennkraf trnaschine er- 
mcglicht. 

In de:i Fig. 5 bis 8 ist Jit kons truktivy Ausbil- 
35 Jung eines gemeinsam mit dem Steuerventii 10 in einem 

GthSure 13 angeordneten Drosselventils 11 dargestellt. 
Die Klappen 14, 15 der Ventile 10, 11 sind auf einer 
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gemeinsamen Achse 16 angeordnet, welche von einem am 
GehSuse 13 angef lanschten Stellantrieb 12 verdrehbar 
ist. Bei einem Einbau der dargestell ten Anordnung bei- 
spiclsweise gemafl Fig. 1 ware das Steuerventil 10 in 
5 die RUckfUhrleitung 8 und das Drosselventil 11 in die 

Frischluf tzufUhrung 3 eingeschal tet . Es ist zu erkennen, 
dafc das die flOckf Qhrlei tung 8 steuernde Steuerventil 10 
so ausgebildet ist, dafi mit der Klappe 14 eine voll- 
stSndige AbschlieJlung des Durchf lufcquerschni ttes m6g- 
10 lich ist; wogegen mit der Klappe 15 des Drosselven- 

tiles 11 nur eine begrenzte SchiieSung des Durchflufi- 
kanals mQglich ist. 

Durch die dargestellte gemeinsame Anordnung der 
beiden Ventile ist der Vorteil einer besonders ein- 
fachen konstruktiven Ausbildung sowie einer beispiels- 
weise ftir Wartungszwecke notwendigen sehr leichten Aus- 
baubarkeit gegeben. 
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FIG. 6 
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